New Civil Engineer 


解决 钢材 与 混凝土 连接 的 难题 


设计 钢材 与 混凝土 连接 十 分 重要 ， 在 许多 建筑 专 
案 中 是 对 安全 非常 重要 的 任务 。 若 设计 妥善 ， 和 这 
些 连 接 可 确保 结构 耐用 数 十 年 。 若 设计 不 当 ， 则 
可 能 导致 事故 发 生 ， 引 致 重大 意外 或 人 员 伤 亡 。 


天 本 


由 管 其 重要 性 不 容 小 凯 ， 但 定期 设计 钢材 与 混 些 

土 连接 的 工程 师 仍 经 常 威 到 焦 头 烽 额 ， 因 为 没有 
软体 能 全 盘 考 量 钢 材 与 混凝土 连接 当中 不 同 元 素 
的 设计 作业 。 


设计 单一 连接 中 各 项 元 素 的 所 需 方法 繁多 ， 大 大 
拉 长 了 设计 连接 的 所 需 时 间 。 整 个 流程 十 分 困 允 
且 耗 时 ， 半 致 可 计算 载重 组 合 的 时 间 所 剩 无 线 ， 
最 终 设计 结果 通常 效率 不 彰 ， 有 待 改进 。 


目前 的 常见 做 法 是 使 用 多 种 不 同 工 具 来 设计 钢材 
与 混凝土 连接 ， 包 括 手动 计算 处 理 连 接 中 的 各 项 
元 素 ( 锚 栓 、 基 板 、 焊 接 、 加 劲 材 ) ， 工 程 师 需 
要 遵照 多 项 技术 准则 计算 。 


本 白皮书 会 介绍 喜 利得 针对 此 问题 而 开发 的 
PROFIS Engineering 软 笨 ， 芷 探讨 相关 挑战 、 
此 解决 方案 参考 的 研究 ， 瘟 展示 此 软体 如 何 确保 

连接 的 四 大 关键 元 素 可 按照 台湾 设计 规范 进行 设 
计 ， 且 耗 时 比 现在 更 短 。 


全 球 建筑 技术 龙头 喜 利 得 在 数 年 前 便 注 
意 到 ， 客 户 在 设计 繁复 的 钢材 与 混凝土 
连接 时 过 到 困难 ， 因 此 早已 开始 于 求解 
决 方案 。 


第 一 步 就 是 了 解 问题 所 在 。 喜 利得 与 现 
有 PROFIS Anchor 软体 用 户 讨论 和 后， 


发 现 工程 师 除 了 锚 栓 细节 外 ， 也 需要 处 
理 两 种 结构 材料 问 的 衔接 。 


换言之 ， 设 计 师 要 检视 焊接 、 加 劲 材 和 
基板 (最 为 重要 ) 在 实际 建筑 中 的 连 
接 表现 ， 才 能 够 大 幅 提 高 日 后 的 设计 
效率 。 


在 全 球 120 个 国家 /地 区 中 有 超过 29,000 
名 上 员工 的 喜 利得 动员 旗下 人 才 ， 开 始 制 
定 一 系列 问题 以 展开 科学 研究 ， 意 在 深 
入 探究 此 问题 对 业内 的 影响 。 


在 本 调查 中 ， 超 过 三 分 之 一 的 受 访 土木 
工程 师表 示 ， 若 开发 一 款 能 建立 锚 栓 、 
基板 、 焊 接 及 加 劲 材 模型 的 程式 ， 将 对 
工作 大 有 助 益 。 


喜 利得 内 部 研究 与 开发 部 门 探 究 了 连接 
件 设计 背后 的 数学 理论 ， 让 和 与 全 球 产品 
线 经 理 Mario Fitz、 技 术 行 销 经 理 
J6rg Appl 及 资深 工业 行业 经 理 Oliver 
Geibig 合作 。 


他 们 分 析 了 多 种 来 源 的 大 量 实验 资料 
和 后， 找 出 了 对 锚 栓 施加 力量 后 会 对 整体 
连接 有 所 影响 的 临界 点 。 


研究 发 现 ， 标 准 工程 设计 仰赖 将 基板 视 
为 刚性 基板 ， 而 要 准确 了 解 钢材 与 混 ， 
土 连 接 中 各 项 元 素 的 应 力 ， 需 要 假设 基 
板 为 弹性 基板 ， 芷 透 过 各 项 释 量 来 严密 
控制 整体 衔接 。 


要 设计 出 安全 的 最 佳 柔 性 基板 ， 就 需要 
大 量 忽 识 细节 、 检 视 焊 接 、 加 劲 材 、 锚 
栓 、 结 构 上 的 不 同 力 量 及 其 他 变量 ， 单 
靠 现 有 方法 是 无 法 达成 的 。 


我 们 需要 新 软体 来 进行 高 层次 的 试 误 、 
修正 设计 ， 鞍 能 够 一 键 重 做 ， 在 微调 各 
项 细节 后 达到 最 佳 效 率 。 若 能 做 到 这 一 
点 ， 则 打造 单一 钢材 与 混凝土 连接 所 需 
的 时 间 和 与 材料 将 大 幅 降低 。 


经 过 研究 人 员 全 力 编写 程式 与 程式 设 
计 ， 再 进行 试验 与 调 送 和 后， 终 於 推出 了 
PROFIS Engineering。 这 是 喜 利得 为 客 
户 解决 此 特定 问题 的 方案 ， 为 土木 设计 
师 带 来 第 一 款 能 高 效 设计 连接 的 工具 。 


挑 载 


为 了 解 问题 ， 喜 利得 先 在 全 球 进行 研究 
专案 ， 站 於 2017 年 4 月 报告 结果 。 喜 利 
得 的 发 现 与 园 同 《New Civil Engineer》 

共同 进行 的 另 一 调查 结果 不 谋 而 合 ， 在 
和 后 者 中 ， 有 100 位 执业 土木 工程 师 受 访 ， 

分 享 设计 钢材 与 混凝土 连接 的 经 验 。 


《New Civil Engineer》 调 查 中 有 超过 
半数 的 受 访 者 表示 ， 他 们 设计 锚 栓 、 基 
板 、 焊 接 及 加 劲 材 来 将 两 种 材料 连接 在 
一 起 时 ， 会 使 用 多 种 软体 、 手 动 计算 和 
参考 多 个 技术 准则 与 设计 规范 ， 作 业 十 
分 繁复 。 仅 6% 表示 会 使 用 单一 程式 设 
计 整 个 连接 。 


在 投票 的 工程 师 中 ， 有 一 成 人 表示 ， 设 
计 钢 材 与 混凝土 连接 和 撰写 报告 供 测量 
师 核定 ， 整 个 作业 通常 会 花 超过 8 小 
时 。 超 过 半数 则 表示 至 少 要 花 2 小 时 。 


[为 求 设计 准确 ， 就 必 
须 栓 视 连接 件 上 所 有 元 
素 的 应 力 ] 


Tarborda : 软体 
助 您 将 设计 时 间 


受 访 者 强调 ， 他 们 十 分 担心 钢材 与 混 ， 

土 连接 介面 设计 的 监督 事宜 。 一 位 工程 
师表 示 : 【这 项 作业 应 该 由 钢 结 构 设 计 
师 还 是 混凝土 结构 设计 师 负责 ， 这 常 落 
入 灰色 地 带 。] 


近 三 分 之 一 的 受 访 者 认为 整体 连结 件 的 
最 佳 化 作业 是 一 大 问题 。 另 有 近 三 分 之 
为 没有 单一 软体 完成 所 有 作业 也 是 
问题 所 在 。 


二 二 对 
BE 


喜 利 得 的 研 
调查 让 我 们 得 出 结论 ， 建 筑 业 面 对 的 挑 
战 是 : 公司 必须 想 闪 法 让 具备 相关 技能 
的 工程 师 改善 钢材 与 混凝土 连接 的 设计 
成 果 ， 芷 提升 设计 流程 的 效率 。 


究 与 《New Civil Engineer》 


喜 利 得 很 早 就 发 现 ， 这 类 设 
设 ， 是 改善 解决 方案 的 阻 三 。 


计 的 既 有 假 


二 

喜 利得 北欧 技术 软体 产品 经 理 Carlos 
Taborda 表示 : 【钢材 与 混凝土 连接 的 设 
计 大 多 建 基 於 刚性 底板 的 假设 ， 但 现实 
是 底板 确实 会 变形 。 要 让 设计 更 精准 ， 
就 必须 分 析 连 接 上 所 有 元 素 的 应 力 一 - 错 
栓 、 加 劲 材 、 基 板 和 焊接 。 计 算 相当 复 
杂 ， 需 要 详细 分 析 。J 


Taborda 表示 ， 为 了 符合 欧洲 法 规 ，[ 线 
平 不 可 能 」 使 用 柔性 底板 计算 方法 来 找 
出 最 佳 右 接 设计 。 他 补充 道 ， 如 果 和 无 视 
规范 瘟 完 全 探 用 柔性 底板 计算 方法 ;就 
需要 运用 工程 知识 做 判断 ， 但 这 麻 做 可 
能 十 分 危险 。 


请 问 您 如 何 设计 钢 与 混凝土 连接 中 的 不 同 部 分 〈《 锚 栓 、 基 板 、 


焊接 、 加 劲 材 ) ? 


其 他 

只 需 使 用 一 款 软 采 
根据 技术 指引 及 认证 
手动 计算 

使 用 多 款 不 同 软 硒 


结合 软体 、 手 动 计算 及 指引 


0% 


受 访 者 百分比 


60% 


万 法 


喜 利 得 在 挛 谨 的 试验 流程 中 找到 了 绝 佳 
办 法 。 喜 利得 发 现 ， 对 柔性 底板 施加 的 
锚固 力 ， 比 同等 刚性 底板 承受 的 锚固 力 
只 是 多 10% 以 下 ， 那 庆 对 连接 的 整体 临 
界 荷载 就 不 会 有 影响 。 


Fitz、Appl 和 Geibig 在 2018 发 表 的 文 
献 《Comprehensive base plate and an- 
chor design based on realistic behavior- 
new design software based on realistic 


assumptions》 中 做 出 了 详细 解释 。 


首先 ， 该 文献 把 工程 问题 的 情境 关 述 得 


相当 清楚 。 


文中 表示 : 【对 於 规划 人 员 和 与 使 用 者 而 
: 基板 和 锚 定 於 混凝土 中 的 紧 固 件 的 
设计 非常 重要 。 现 代 紧 固件 可 让 混凝土 
结构 承受 沉重 荷载 ， 且 这 些 关 平安 全 的 


ll 


下 


OH 


接合 必须 设计 精确 。 此 外 ， 规 划 工 程 师 
在 建筑 成 本 上 也 须 对 业主 负责 ， 设 计 结 
构 的 方法 必须 充分 善 用 紧 固 件 。1 


文中 也 解释 道 ， 根 据 相 关 法 规 ， 若 常用 
的 弹性 理论 已 判定 连接 紧 固 件 的 载重 ， 
计算 时 就 必须 假设 使 用 刚性 基板 ， 但 也 
表示 目前 站 无 明确 法 律 规定 所 需 的 基板 
刚度 。 文 中 诊 道 : 【弹性 理论 假设 基板 
在 受到 载重 时 不 会 弧 形 ， 但 在 实际 作业 
中 ， 因 为 基板 存在 厚度 ， 这 项 假设 不 一 
定 正 确 。 


对 於 刚性 基板 来 说 ， 其 中 一 项 假设 就 是 
其 产生 的 混凝土 压力 会 对 基板 外 部 连接 
端 产生 作用 力 。 若 不 根据 假设 而 使 用 
柔性 基板 计算 ， 会 导致 内 力 的 模 桂 和 劈 
降低 ， 使 畦 固件 的 载重 变 高 。 极 端 情况 
下 ， 可 能 会 在 基板 的 型 钢 跟 缘 产 生 塑性 


设计 一 个 普通 的 钢 和 与 混凝土 连接 芷 撰写 报告 ， 平 均 需 时 多 久 ? 


445] 


2 三 4 小 片 II 
4 至 8 小 时 力 
8 小 时 以 上 
0% 受 访 者 百分比 50% 


贸 现 象 ， 所 产生 的 混凝土 压力 移动 至 型 
钢 亡 缘 。] 


喜 利得 专家 指出 ， 若 基板 的 塑性 匀 在 连 
接 的 拉力 侧 形成 ， 则 会 导致 族 重 变形 ， 
基板 角落 会 与 混凝土 产生 额外 接力 等 搞 
衡 压力 ， 进 而 导致 锚 栓 中 的 拉力 提高 。 


文献 提 到 : [这些 插 力 在 基板 突出 较 
多 、 柔 性 基板 和 主要 承受 拉力 载重 的 情 
况 下 也 可 能 人 发生。 荷载 基板 变形 会 导致 
基板 无 法 分 散 载重 ， 可 能 导致 乒 重 过 载 
和 某 个 元 件 的 锚 栓 提早 受 损 。] 区 


使 用 一 款 软体 进行 所 
有 检查 ， 就 能 节省 最 
多 一 半 时 间 


区 要 准确 评估 基板 和 其 紧 固 件 、 焊 接 及 
配件 的 刚性 ， 作 者 发 现 必须 进一步 腺 解 
个 别 元 件 荷载 释 形 的 性 质 ， 进 而 将 平衡 
与 相 容 情形 纳入 考量 。 


文献 也 列 出 欧 
的 角色 。 


次 洲 规范 在 喜 利 得 研究 报告 


文中 表示 : 「 基 板 、 焊 接 的 型 钢 及 焊 缝 
周 图 的 加 劲 材 的 描述 乃 基 於 EN 1993-1-1 
或 EN 1993-1-5 所 载 的 材料 属性 ， 疗 根 
据 有 限 元 素 法 进行 建 模 ， 且 使 用 弹性 塑 
料 〈 焊 缝 ) 或 弹性 塑料 、 线 性 硬化 材料 
法 (钢材 、 加 劲 材 和 基板 ) 。 


对 混凝土 的 作用 乃 根据 EN 1992-1-1 的 
混凝土 属性 计算 得 出 ， 而 混凝土 的 弹簧 
劲 度 则 依据 Winkler-Pasternak 模型 。] 


喜 利得 亦 进 行 了 另 一 研究 专案 ， 分 析 错 
栓 的 荷载 释 形 情况 。 研 究 将 预 力 、 锚 栓 
材料 及 摩擦 傈 数 细 入 考量 ， 发 现 部 分 案 


解决 方案 


PROFIS Engineering 是 PROFIS Anchor 
的 最 新 版 本 ，PROFIS Engineering 使 用 
量 身 打 造 的 算法 来 分 析 结 构 连 接 之 中 所 
有 元 件 的 应 力 分 体 与 影响 ， 让 工程 师 得 
以 将 专业 技能 全 心 投入 於 专案 之 中 ， 大 
幅 提高 连结 两 种 主要 结构 材料 的 效率 。 


[使 用 此 软体 进 
行 检 查 作 业 ， 就 
能 节省 最 多 一 半 
时 间 ] 


例 中 测量 得 出 的 锚 栓 刚性 与 对 应 认证 
件 中 的 数值 差 婴 极 大 。 


Fitz、Appl 和 Geibig 解释 道 : 「 对 应 文 
件 /评估 所 载 的 锚 栓 位 移 值 是 根据 不 同 概 
念 (最 大 位 移 值 ) 得 出 ， 这 和 与 设计 基板 
时 计算 固定 件 蜀 性 的 概念 (最 小 位 移 
值 ) 相 里 ， 因 此 出 现 此 现象 。] 


要 检查 基板 刚性 ， 就 要 根据 弹性 理论 计 
算 锚 栓 荷载， 芷 与 考虑 到 平衡 与 相 容 状 
驴 的 锚 栓 荷载 进行 比较 ， 计 算 需 建 基 於 


此 一 新 方法 是 以 有 效 的 有 限 元 素 法 为 基 
辜 ， 具 人 备 精准 的 材料 模型 ， 对 锚 栓 现象 
有 独到 褒 明 ， 方便 产 出 整个 连接 的 实用 


设计 。 


这 种 有 限 元 素 法 由 喜 利 得 与 驻 捷 克 的 结 
构 工 程 软体 开发 公司 ldea StatiCa 合作 
开发 。 


该 公司 首席 执行 长 Lubomir Sabatka 对 
合作 成 果 十 分 满意 : 「 新 的 有 限 元 素 法 


荷载 位 移 的 实际 假设 


、 个 别 元 件 应 力 -应 
继 曲 线 ， 以 及 假设 蜀 性 基板 。 将 使 用 两 
种 方法 计算 的 锚 栓 荷载 比较 ， 即 可 找 出 
理论 与 实际 应 用 的 差 黑 。 


既 能 突破 锚 栓 /地 基 的 限制 ， 又 能 确保 安 
全 第 一 ， 我 们 认为 这 是 正确 的 方向 。 


产品 以 CBFEM 为 核心 ，ldea StatiCa 
Connection 和 喜 利得 将 这 种 功能 整合 至 
自家 的 最 新 PROFIS Engineering 套件 
中 。J」 这 款 先 进 的 软体 专 为 结构 工程 
师 、 缩 图 员 、 揉 购 及 工地 主任 特 抠 ， 可 
让 建筑 团队 成员 充分 掌握 俱 讯 ， 沽 少 错 
误 发 生 。 


将 弹性 理论 纳入 考量 的 临界 荷载 是 将 弹 
性 理论 作为 锚 栓 组 合 中 最 高 荷载 的 锚 栓 
进行 计算 ， 且 结果 与 锚 栓 组 临界 荷载 平 
均值 相关 ， 因 此 研究 人 员 进 行 了 多 次 实 
验 ， 希 刻 得 出 锚 栓 组 的 平均 临界 荷载 。 


喜 利得 PROFIS Engineering 可 透 过 自动 
荷载 转移 功能 协助 工程 师 提 高 准确 率 新 
节省 时 间 。 没 有 我 们 的 软体 ， 耗 时 将 会 
更 长 ， 而 且 可 能 要 使 用 结构 分 析 软 体 中 
的 资料 从 天 开始 。 


应 用 情境 包括 设计 用 於 混凝土 和 夸 石 的 
锚 栓 紧 固 件 、 安 装 於 混凝土 中 的 扶手 ， 
以 及 产生 连接 的 CAD 和 建筑 资讯 模型 。 


SO% 


设计 时 间 可 
利用 PROFIS 
Engineering 缩短 


10% 


受 访 者 表示 ， 
设计 连接 需 时 
超过 八 小 时 


这 些 试验 包括 在 非 开 有 裂 混 凝 土 出 现 单 轴 
和 务 轴 庶 曲 时 具有 四 个 和 九 个 锚 栓 的 错 
栓 组 合 。 试 验 使 用 了 预 埋 式 扩 头 锚 栓 和 
和 后 置 锚 栓 。 底 板 厚 度 是 使 用 应 力 计算 出 
的 结果 而 定 。 


PROFIS Engineering 可 用 於 识别 锚 栓 项 
目 编号 、 计 算 殉 剂量 、 准 人 备 材 料 清 单 ， 
还 能 在 施工 现场 检查 锚 栓 项 目 编号 、 基 
板 和 锚 栓 分 布 情形 。 


PROFIS Engineering 与 Android 和 
Apple 产品 相 容 ， 且 支援 Windows 7、8 
及 10， 疗 具备 多 种 授权 方案 ， 适 合 个 人 
与 公司 使 用 。 


这 是 为 了 估计 当 某 组 最 高 荷载 的 锚 栓 与 
根据 弹性 理论 计算 的 结果 出 现 偏差 时 ， 
如 何 影响 整 组 锚 栓 的 承载 力 。 


基 於 可 用 的 试验 值 ， 当 某 组 最 高 荷载 锚 
栓 的 荷载 偏差 约 为 10% (在 刚性 和 实际 
底板 假设 之 间 ) ， 该 组 固定 件 的 平均 临 
界 荷 载 相当 於 根据 弹性 理论 计算 的 每 组 
平均 临界 荷载 。 


这 意味 著 如 果 刚 性 板 和 和 柔性 板 之 间 的 锚 
栓 荷 载 偏差 约 为 10%， 则 试验 中 观察 不 
到 对 承载 力 的 负面 影响 。 


喜 利得 内 部 围 队 进 行 一 系列 程式 编写 和 与 
软体 开发 后 ，PROFIS Engineering 终 於 
诞生 ， 可 协助 工程 师 进 行 大 量 详细 计算 ， 
为 专案 打造 绍 佳 连接 设计 。 


软体 的 操作 符合 直觉 ， 和 经 验 由 富 的 工程 
师 可 输入 专案 相关 褒 明 与 数据 、 自 行 判 
断 选 取 哪 些 园 项 ， 茸 迅速 在 设计 中 检视 
和 这些 选择 带 来 的 效果 。 


软 册 使 用 量 身 打 造 的 算法 检视 所 有 项 目 
音 分 析 应 力 分 体 与 变形 情况 ， 短 短 数 秒 
内 即 可 完成 。 分 割 检视 画面 可 清楚 呈现 
刚性 底板 和 和 柔性 底板 的 表现 差 虹 。 若 基 
板 的 变形 程度 可 以 接受 ， 则 软体 会 显示 
刚性 的 偏差 范围 。 若 偏差 超过 10% 也 


摩 品 展示 与 


这 款 新 推出 的 软 册 除了 随 附 背景 说 明文 
件 外 ， 喜 利得 也 会 举行 培训 课程 ， 一 直 
以 多 种 方式 向 客户 褒 明 软体 优点 。 


期 的 网 路 研讨 会 中 谈 至 
PROFIS Engineering : [刚性 基板 假设 
瘟 非 喜 利得 发 明 ， 而 是 欧洲 规范 2 的 基 
本 理念 。 如 果 要 根据 欧洲 规范 2 设计 锚 
栓 ， 就 必须 使 用 蜀 性 基板 。J 


一 


Appl 在 喜 利得 近 


在 网 路 研讨 会 期 间 ，Fitz 使 用 模型 展示 非 
刚性 基板 承受 拉力 荷载 时 ， 锚 栓 人 荷载 仍 
比 最 初 设计 假设 所 预期 的 还 要 高 。 


於 中 心 施加 拉力 时 ， 使 用 刚性 基板 会 
半 致 所 有 锚 栓 的 荷载 分 体 相 同 ， 但 实 
际 上 ， 使 用 非 刚 性 基板 时 的 系统 刚度 较 
低 ， 在 三 个 锚 栓 之 中 ， 中 心 锚 栓 的 荷载 

会 高 於 另外 两 个 锚 栓 ， 原 始 设计 瘟 人 无 考 
虑 到 这 一 点 。 


用 的 限制 ， 则 必须 返回 上 一 步 ， 使 用 程 
式 提 供 的 建议 和 还 用 自身 专业 判断 重新 
评估 。 这 个 程序 与 规划 旅游 行程 类 似 一 
先 选 取 航 班 日 期 与 时 间 ， 再 导 取 入 住 饭 
店 的 必 人 备 特色 ， 就 能 看 看 这 趟 假期 的 费 
用 有 何 变 化 。 


Taborda 表示 : 【要 是 没有 这 套 软体 ， 
整个 过 程 会 花 上 更 久 ， 要 是 结果 大 大 偏离 
偏差 上 限 ， 就 要 整个 从 头 来 过 。 现 在 就 可 


器 驴 


Appl 表示 : 演示 中 可 看 见 压力 会 赚 
致 基板 下 方 产生 极 大 力量 ， 可 能 寺 致 混 
凝 土 破裂 。 非 刚性 基板 可 能 影响 锚固 力 
和 其 他 参数 。 很 多 参数 都 会 对 基板 刚度 
造成 影响 ， 包 括 基板 尺寸 、 加 劲 材 、 
基板 厚度 、 锚 栓 尺 寸 、 型 钢 尺 寸 、 锚 栓 
类 型 、 锚 栓 定 位 ， 以 及 销 栓 与 基板 侦 缘 
距离 。] 


Fitz 谈 到 当初 推动 喜 利 得 开发 PROFIS 
Engineering 的 客户 查询 。 


[您 问 我 如 何 才 称 得 上 为 刚性 基板 ? 厚 

度 要 有 12mm、16mm 还 是 20mm ? 

答案 很 简单 一 看 情况 ! 要 把 上 面 提 到 
的 所 有 参数 通通 纳入 考量 。] > 


以 瞬间 变更 锚 栓 尺寸 与 定位 、 加 入 更 多 焊 
接点 与 加 劲 材 ， 侈 取 更 厚 的 底板 等 。] 


若 设 计 的 荷载 偏差 会 超过 10% ， 则 PROFIS 
Engineering 会 立即 通知 使 用 者 。 资 深 工 
程 师 还 可 返回 上 一 步调 整 设计 元 素 ， 系 统 
会 显示 特定 提示 和 与 建议 ， 给 予 最 高 效率 的 
数值 ， 让 偏差 值 低 於 10% 。 喜 利得 表示 ， 
设计 连接 的 时 间 可 从 1 小 时 缩短 为 30 分 
镜 ， 而 使 用 者 表示 所 需 时 间 可 能 更 短 。 


WML 顾问 公司 的 Greg Matejko 就 是 这 

度 认 为 ， 他 表示 : [之 前 需要 花 一 小 时 

完成 的 设计 ， 使 用 PROFIS Engineering 
的 话 ， 仅 15 到 20 分 锌 就 能 完成 。J] 


[使 用 PROFIS Anchor 之 前 ， 我 们 需要 
手动 评估 固定 件 载 重 ， 之 和 后 还 要 交 由 喜 
利得 技术 团队 再 次 检查 。 评 估 基 板 刚 性 
芷 确认 相当 环 手 ， 即 使 使 用 了 PROFIS 
Anchor 也 是 一 样 。 我 们 之 前 有 两 套 系 


统 ， 一 套用 来 检查 基板 刚性 ， 另 一 套用 
来 计算 相关 固定 件 ， 但 要 评估 两 者 问 的 
关 傈 芷 非 易 事 。 


PROFIS Engineering 可 将 刚性 与 柔性 基 
板 设计 两 相对 比 ， 让 设计 流程 更 简单 。 
我 们 之 前 建 基 於 理想 的 刚性 基板 进行 设 
计 ， 但 有 了 PROFIS Engineering 就 能 
评估 相同 设计 使 用 柔性 基板 的 效果 。 这 
样 一 来 就 能 减少 基板 厚度 、 善 用 锚 栓 ， 


连带 为 客户 降低 成 本 。 软 体 的 优势 在 於 
界面 符合 直觉， 简单 易 懂 ， 能 移 针对 钢 
材 与 混凝土 连接 上 所 有 元 素 ( 锚 栓 、 基 
板 、 焊 接 、 加 劲 材 、 混 凝 土 及 型 钢 ) 取 
得 可 靠 计算 结果 ， 逆 缩短 计算 的 所 需 
时 间 。1 


BalcoGroup 结构 工程 经 理 Marianne Jo- 
hannsson 同样 认为 PROFIS Engineering 
可 节省 时 间 : 【基板 设计 (包括 锚 栓 、 


加 劲 材 、 基 板 等 的 完整 连接 ) 动 辑 需 要 
花 多 达 四 小 时 设计 ， 另 外 再 花 两 小 时 寅 
报告 。PROFIS Engineering 可 以 把 时 间 
线 平 减 半 ， 正 是 我 们 引 颈 期 盼 的 产品 ! J 


Sweco 结构 工程 师 Per Jerstad 也 认同 : 
[原本 需要 2 到 6 小 时 处 理 的 工作 ， 只 

要 靠 这 一 套 软体 进行 所 有 检查 工作 ， 就 

能 在 1 到 2 小 时 搞定 ， 季 省 一 半 时 间 。] 


Co New CivilEngineer 


区 「 大 家 都 表示 我 们 的 锚 栓 设计 软体 相 
当 方 便 ， 但 基板 、 加 劲 材 和 焊接 也 需要 
设计 。 我 们 现在 隆重 推出 的 软体 ， 让 大 
家 可 以 一 次 完成 整个 设计 。1 


这 个 软体 可 以 将 基板 定 闵 为 刚性 基板 或 
柔性 基板 ， 也 可 分 析 型 钢 、 加 劲 材 、 焊 
接 、 锚 栓 和 混凝土 。 


Fitz 说 : 「 这 款 软体 可 以 定义 使 用 情境 ， 
换言之 就 是 所 有 参数 ， 再 按 一 下 『 计 
算 J ， 您 就 能 了 解 自 己 的 设计 与 理论 上 
的 刚性 底板 假设 差 了 多 少 。 差 很 多 的 
话 ， 就 要 运用 自己 的 工程 知识 做 判断 。 
我 们 提供 的 全 方位 设计 报告 可 让 您 直接 
给 验证 工程 师 或 建筑 主管 部 门 害 核 。] 


在 此 流程 中 ， 关 键 步 承 在 於 将 连接 以 3D 
方式 呈现 。 


[在 3D 介面 中 ， 您 可 定义 大 部 分 的 绕 
何 参 数 及 荷载 ， 闻 攀 


取 所 需 焊接 ， 以 及 


选择 是 否 需 要 加 劲 材 。 您 可 以 试行 您 的 
设计 方案 ， 系 统 会 在 背景 评估 每 一 个 元 
件 ， 站 在 平均 5 到 10 秒 后 产生 结果 。 左 
边 是 刚性 基板 的 结果 ， 右 还 则 是 实 
效果 。1 


了 解 测试 结果 的 差 办 在 现实 中 会 有 何 影 
， 是 喜 利 入 导 开 发 这 套 软 体 的 关键 理念 8 


Fitz 表示 : 【实际 上 ， 没 有 哪 项 准则 告诉 
大 家 实际 上 何谓 『 刚 性 基板 1 ， 所 以 我 
们 花 了 大 量 心力 投入 研究 与 天 发。 与 刚 
性 基板 的 偏差 在 10% 之 内 的 话 ， 临 界 荷 
载 六 无 差 量 。 要 是 偏差 太 多 ， 您 的 设计 
可 能 已 经 不 符合 锚 栓 设计 准则 。 


如 果 单 一 锚 栓 荷载 的 偏差 在 10% 以 内 ， 
则 对 整 组 锚 栓 的 最 终结 果 没 有 影响 。] 


软 册 会 进行 大 量 计算 ， 为 忙 态 的 工程 师 
提供 许多 额外 协助 ， 例 如 根据 欧洲 规范 


验证 锚 栓 、 底 板 和 焊 继 的 设计 。 


喜 利 得 表示 ， 设 计 单 一 连接 所 需 的 时 间 
平均 可 大 大 缩短 一 半 ， 具 笨 视 计算 的 复 
订 程 度 而 定 。 


我 们 於 软 朵 上 市 前 与 欧洲 数 家 大 型 工程 
公司 进行 广泛 实际 试验 ， 得 出 这 项 数据 。 


软体 新 增 云端 存 取 功能 ， 供 使 用 者 分 享 
档案 和 协同 合作 。 软 删 印 抱 的 报告 也 针 
对 结果 提出 详细 的 完整 解释 ， 相 当 实 用 。 


Fitz 表示 : 【画面 右边 是 结果 摘要 ， 会 显 
示 应 力 、 应 释 及 释 形 情况 。1 


[如 果 不 希 刻 焊接 点 中 出 现 降 伏 情 形 ， 
可 以 选取 这 个 参数 ， 软 体 就 会 以 此 为 基 
奉 计 算 。 您 输入 了 问题 ， 软 体 就 会 提供 
解决 方案 。 趴 然 这 套 软 体 功 能 强大 ， 能 
做 到 人 力 鸡 以 企及 的 成 果 ， 但 设计 上 又 
不 会 令 人 难以 理解 或 控制 。] 


[报告 会 一 律 显示 公 
间 结 果 。 计 算 过 程 不 
而 是 提供 可 行 步 又 ， 


公式 、 参 考 法 规 和 中 
会 令 人 一 头 吉 水 ， 
过 程 轻 颖 简单 。1 


[ 喜 利 
协助 您 迅 


得 专家 也 提供 许多 提示 与 秘诀 ， 
速 计算 瘟 儿 得 理想 设计 。J 


喜 利得 进行 了 数 以 千 计 的 试验 和 后， 得 出 
有 关 锚 栓 的 正确 非 线 形 现象 ， 且 能 匆 在 
培训 过 程 中 讲解 发 现 。 


Taborda 表示 : 【简单 来 说 ，PROFIS 
Engineering 软体 可 将 钢材 与 混凝土 连接 
的 设计 时 间 沽 半 。J 


[要 错 的 洞 灵 少 ， 换 言 之 不 理 材 料 和 作 
业 的 时 间 也 有 肇 缩 短 ， 甚 至 有 益 健 康 和 
安全 。 对 业界 内 的 所 有 人 员 好 上 处 不 言 
而 喻 。] 


想 进 一 步 腑 解 PROFIS Engineering ， 
欢迎 造访 https://hilti.to/ydn7yj 


